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Introducción
Cuando el estudiante termina el ciclo de la escuela primaria (grados uno al quin-
to), debe iniciar un nuevo ciclo en su formación que es la escuela secundaria o ed-
ucación media. En ésta nueva etapa, el estudiante se ve enfrentado a dos cambios
fundamentales en lo referente a su formación en matemáticas: uno, cuando realiza
la transición de grado séptimo a grado octavo en donde se ve obligado a cambiar su
pensamiento aritmético a uno más general y abstracto: el algebraíco, y el otro cam-
bio, se da cuando pasa de grado noveno a décimo y once, donde su pensamiento debe
ser más análitico. De la misma manera que el estudiante, el profesor de matemáticas
se ve enfrentado a éstos dos cambios, los cuales claramente requieren de un nuevo
enfoque en la didáctica al tratar de transmitir cada uno de éstos nuevos conocimien-
tos, pues cada uno de ellos conlleva a objetivos muy específicos. Así por ejemplo, al
iniciar el primer curso de álgebra, uno de los principales objetivos que se plantea el
profesor es el de que sus estudiantes logren mejorar su pensamiento matemático en
algunos aspectos como son:
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Potenciar la capacidad de interpretar situaciones problémicas.
Reconocer situaciones que presenten cierto tipo de regularidad.
Poder interpetrar patrones que le permitan generalizar conceptos.
Argumentar y resolver problemas usando estructuras y lenguaje simbólico for-
mal propios del álgebra.
Aprender a usar Teoremas para resolver diversos problemas.
Desafortunadamente, en la mayoría de los casos, éste primer cambio de la arit-
mética al álgebra, el estudiante lo realiza usualmente por medio de una mecanización
de conceptos básicos algebráicos y por aplicación de unos procesos también mecániza-
dos terminando por aceptar como ciertos algunos resultados por simple acción repet-
itiva de algoritmos, implementados por los profesores o los mismos textos asociados
a dicho nivel. La experiencia muestra, que en cursos superiores, incluso de nivel uni-
versitario, los estudiantes a pesar de haber aprobado sus cursos de algebra básica,
tienen aún dificultad en la elección de los procedimientos adecuados para manipular
expresiones algebraicas ya que los procesos a los cuales recurren no fueron cimenta-
dos de una manera adecuada, haciendo que éstos carezcan de un significado lógico
por lo cual son fácilmente olvidados. Se ha evidenciado la dificultad que presentan
los estudiantes al momento de modelar situaciones problémicas, principalmente al
tratar de entender la aturaleza y significado del concepto de variable, conllevándolos
a un uso inapropiado de fórmulas, aplicación inapropiada de procedimientos y a una
mala interprentación del lenguaje gráfico-simbólico al lenguaje natural y viceversa
(Llanos Vargas, revista 360 . N6. 2011).
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El para que se debe enseñar algebra en los colegios, está sustentado en los lin-
eamientos curriculares dados por el Ministerio de Educación Nacional (MEN), sin
embargo, sobre el cómo, es una de las partes más difíciles para los profesores encarga-
dos de dicha tarea y que claramente no aperece sustentado por documentos generales,
sino que más bien es una cuestión que está asociada, en particular a la experiencia de
los docentes. Creemos, que al momento de asumir el primer curso de álgebra, tanto
el profesor como los estudiantes deben poseer un buen conocimiento de la aritmética
y de su adecuado manejo, el cuál parte de un adecuado conocimiento de los sistemas
numéricos. En éste trabajo, hacemos una revisión, desde el punto de vista histórico,
de los principales sistemas numéricos aparecidos en diferentes culturas como la egip-
cia, la china, la babilónica entre otras, y cómo ellos hicieron un manejo aritmético de
dichos sistemas para resolver los problemas que se generaban en cada una de dichas
civilizaciones. Todo éste trabajo hace parte del capítulo 1. En el capítulo 2, se hace
un análisis de como algunas de dichas culturas hicieron la transición del la aritmética
al álgebra. En el capítulo 3, se hace una propuesta didáctica a travéz de situaciones
probémicas, que le permitan tanto al estudiante como al profesor introducirse de una
manera natural al algebra a partir de la aritmética. En el apéndice del presente tra-
bajo, se dejan algunos ejercicios adicionales que pueden permitir al estudiante tener
un mejor conocimiento de como manejar situaciones problémicas con algunos de los
sistemas numéricos referenciados en el capítulo 1.
Capítulo1
Sistemas Numéricos
La deserción escolar, provocada por la pérdida de cursos (en especial de matemáti-
cas), ha evidenciado la necesidad de hacer un análisis muy profundo de la enseñanza
habitual que se imparte en los cursos de matemáticas de la educación secundaria, que
permita comprender mejor los factores que producen éste fenómeno. Muchos estudi-
antes, muestran que a nivel de su desempeño en matemáticas, no quieren, no pueden
o simplemente no les interesa esta actividad dentro de su educación (sadovsky 2005,
pág. 13). Una de las principales dificultades que afronta el estudiante (y el profesor),
es precisamente en el momento que se hace la transición de la aritmética al álge-
bra. Como se mencionó en la introducción, un primer paso en ésta tarea, es tener
un buen conocimiento en particular de los sistemas numéricos. Cuando una cultura
asume un sistema numérico, está expresando claramente una evolución en su nivel
de pensamiento. De la misma manera la evolución de los sistemas numéricos muestra
una clara transformación en el nivel de pensamiento de una sociedad. En el presente
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capítulo, hacemos una revisión histórica de los principales sistemas numéricos que
han evolucionado hasta su unificación en el sistema clásico decimal.
1.1. SISTEMAS DE NUMERACIÒN
En un principio, la necesidad de contar, ha llevado a algunas antiguas civiliza-
ciones a realizar marcas (rayas) que se podian hacer en el barro o en pedazos de
madera. Otras, utilizaban piedras unas pequeñas y otras grandes para representar
cantidades. Esto claramente es adecuado cuando las cantidades son pequeñas. Es
claro que tal vez la primera forma de contar fue utilizando los dedos. Esto ha llevado
precisamente a que muchas civilizaciones desarrollaran sistemas de lo que se conoce
como base 10. Algunas excepciones se presentan por ejemplo en los babilónicos que
además del 10 usaron el 60 y los mayas que utilizaban el 20 y el 5 como base. A cada
sistema de numeración vienen asociado una serie de reglas que permiten manejar
los diversos tipos de problemas que conllevan cantidas muy grandes. Ya en el siglo
XII, se introduce por parte de los árabes el sistema actual de numeración decimal
(incluido el cero), creado inicialmente por la cultura Indu.
1.1.1. Sistemas de numeración no posicionales
En este sistema, los dígitos tienen el valor del símbolo utilizado el cual no de-
pende de la posición. Inicialmente se usaban por ejemplo los dedos de la mano para
representar cantidades hasta cinco. Ya para cantidades mayores se usaban varias
manos. Algunas culturas de hecho iniciaron de esta manera a establecer sus sistemas
numéricos.
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1.1.1.1. Sistema de numeración romano
El sistema romano es un sistema no posicional, donde cada símbolo representa una
cantidad y estos símbolos ocupan cualquier posición y la misma cantidad siempre.
Hoy en día encontramos un sistema posicional y no posicional para algunas cantidades
pero sin utilizar una base específica. Los símbolos utilizados en esta numeración son
los siguientes, I = 1, V = 5, X = 10, L=50, C=100, D=500, M=1000. Las reglas
para formar números consisten en determinar la ubicación de un símbolo respecto a
otro, si escribiéramos un símbolo delante de otro que represente una cantidad mayor,
estaríamos restando el número menor al número mayor, y si escribimos un símbolo
detrás de otro mayor los estaríamos sumando, así por ejemplo XL y LX representan
40 y 60 respectivamente. Los símbolos iguales los podemos repetir tres veces para
formar un nuevo número es decir XXX representa 30. En este sistema numérico, la
suma se realiza de la siguiente manera: (Referencia en internet: www.gootmath.co)
1. Convertimos las restas en sumas. Por ejemplo, IX debería ser reescrito como
VIIII.
2. Concatenamos los dos números que queremos sumar.
3. Ordenamos los símbolos en orden decreciente según su valor.
4. Hacemos sumas internas de derecha a izquierda. Por ejemplo, si aparece IIIII
lo reemplazamos por V
5. Volvemos a convertir a restas en los lugares donde sea necesario para respetar
las reglas de escritura antes descritas.
La siguiente tabla ilustra los pasos para sumar XIV (14) con XIX (19):
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Una cuestión interesante al usar éste sistema es que se puede usar con los estu-
diantes para que identifiquen que sin importar la posición, cada simbolo representa
la misma cantidad. Los estudiantes podrían reflexionar sobre el hecho de adicionar
(agrupar) símbolos repetidos para obtener un símbolo de mayor valor (V V = X). De
la misma manera, pueden además observar que los símbolos de mayor valor pueden
descomponerse en simbolos de valor menor (V = IIIII).
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1.1.1.2. Sistema de numeración egipcio
La civilización de los egipcios, probablemente nació de un gran número de pe-
queñas comunidades urbanas y rurales que se unieron progresivamente en el alto y
bajo Egipto. Se puede ubicar aproximadamente desde el año 3100 A.C y el 322 A.C.
Dicha región se caracterizó por su clima seco y su especial culto a una variedad de
dioses y templos contruidos en su honor. En sus cultos y construcción de templos,
es posible encontrar vestigios de las matemáticas que se desarrollaron. Su sistema
de numeración constió en la utilización de jeroglíficos (que representaban potencias
de 10). Sin embargo, utilizaban los jeroglíficos en diferentes órdenes escribiendo de
izquierda a derecha o de arriba hacia abajo, o cambiando la orientación del símbolo
para resaltar que el sistema usado era posicional. De todas maneras, usaban la escrit-
ura que les brindara la mejor opción desde el punto de vista estético. Este sistema se
utilizó hasta la incorporación de Egipto al imperio romano, donde adoptaron final-
mente un nuevo sistema de escritura (el romano). La siguiente tabla muestra algunos
de los simbolos usados y su respectivo valor:
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Su forma de adición es similar al caso de los romanos, en el sentido de agrupar
símbolos iguales. Así por ejemplo, la suma de 3457 con 2765 queda ilustrada en la
siguiente tabla:
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Al igual que en el sistema romano, éste sistema de numeración egipcia podría usarse
para que los estudiantes interpreten simbolos iguales como cantidades iguales sin
importar su posición. Un importante ejercicio sería que los estudiantes pudieran
crear su propio sistema de numeración usando símbolos diferentes.
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1.1.1.3. Los griegos
En una forma similar a las dos culturas anteriores, los griegos usaron simbolos
para representar cantidades, la mayoría de ellas potencias de 10. Las siguientes tablas
ilustran algunos de los símbolos utilizados por ellos y la forma de agrupación en la
suma (2568+75):
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Un hecho por resaltar en ésta cultura, es que para representar el número 4, se
usaban 4 lineas. Para el 5, 10 y 100 usaban las primera letras con que inicia la
raiz que da origen a la palabra que representa cada número. Los griegos tomaron
elementos de las matemáticas de los babilonios y de los egipcios. La innovación más
importante fue la invención de las matemáticas abstractas basadas en una estructura
lógica formada por definiciones, axiomas teoremas y sus respectivas demostraciones.
Los trece libros que componen los elementos de Euclides contienen la mayor parte del
conocimiento matemático existente hasta finales del siglo IV a.C., Otra cuestión a
resaltar de éste sistema, es que la unión en forma adecuada de dos símbolos produce
un nuevo símbolo. Este hecho podría igualmente ser usado por los estudiantes para
crear diversidad de sistemas numéricos.
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1.1.2. Algunos sistemas numéricos posicionales
Los sitemas de numeración posicional, son mas efectivos que los sistemas anteri-
ores. En éstos, la posición del símbolo juega un papel importante. Entre las culturas
más destacadas que usaron éste tipo de numeración podemos mencionar a los ba-
bilonios, los mayas, los chinos y los indues. Babilonios, chinos y mayas en distintas
épocas llegaron al mismo principio, sin embargo la ausencia del cero impidió a los
chinos un desarrollo completo hasta la introducción del mismo. Fueron los indúes,
antes del siglo VII los que idearon el sistema tal y como lo conocemos hoy en día. En
los sitemas posicionales, generalmente cada columna a la izquierda de otra indica un
nivel superior.
1.1.2.1. Sistema de numeración en los babilónicos
La cultura babilónica se ubica aproximadamente hacia el 5.000 A, C., hasta
los principios del cristianismo. Las matemáticas babilónicas hacen referencia a las
matemáticas de la gente de Mesopotamia (actual Irak), y se llaman babilónicas de-
bido al papel central de Babilonia como lugar de estudio, que dejo de existir durante
el periodo helenístico. El sistema de numeración babilónico es basado en el número 60
(base 60), de donde se deriva la división del tiempo en ciclos de 60 (minutos, segun-
dos) y la división de la circunferencia (360 grados) asi como las unidades para medir
ángulos. A diferencia de los egipcios, griegos y romanos los babilónicos tenían un
verdadero sistema de numeración posicional, donde los dígitos escritos a la izquierda
representaban valores de orden superior, careciendo sin embargo de un equivalente a
la coma decimal y así el verdadero valor de un símbolo debía deducirse del contexto.
El sistema babilónico es aditivo en base 10 hasta 59, y tienen un sistema posicional
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para cantidades mayores a 60 donde utilizaban un grupo de signos que representaban
60, 60x60, 60x60x60 y así sucesivamente. La representación para las unidades hasta
el número 9 eran marcas verticales que hacían con el punzón hacia arriba en forma
de cuña,(escritura cuneiforme), se ponían tantas marcas como unidades tuviera el
número. La siguiente gráfica ilustra de mejor manera:
Para el siguiente grupo de símbolos a partir del 10 y hasta 59 cada grupo de 10 se
representaba mediante una cuña en sentido contrario a la utilizada para las unidades,
que junto con las marcas anterior servían como unidades y decenas (ver gráfica):
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En la escritura de cualquier número usando ésta simbologia, debe tenerse en
cuenta la siguiente distribución de acuerdo a columnas: La columna de la derecha
representará unidades, la siguiente (hacia la izquierda) representará unidades mul-
tiplicadas por 10, las siguientes columnas representan cantidades multiplicadas por
60, 60X60, 60X60X60 etc, respectivamente. Asi por ejemplo, el ńumero 85 tendrá la
siguiente escritura:
Este sistema es ventajoso ya que permite escribir grandes cantidades con un bajo
número de signos. Además aunque los signos son los mismos, significan cantidades
diferentes de acuerdo al lugar que ocupa.
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Como en éste sistema lo fundamental es la posición de las cifras, es un gran
ejercicio para que los estudiantes comprendan el funcionamiento de las diferentes
bases y reconozcan la importancia de la base diez y de otros números como bases de
numeración.
1.1.2.2. Sistema de numeración en los mayas
El sistema de numeración de los mayas es considerado un sistema en base 20.
Similar al caso romano, los primeros cuatro números eran representados por uno,
dos, tres y cuatro puntos. El 5 se representaba por una línea horizontal. Los números
6, 7, 8 y 9 se representaban por la rayita mas los puntos encima para representar la
cantidad descrita. De igual forma, el 10 era representado por dos rayitas horizontales
y el 20 por 4. Una cuestión nueva en ésta cultura, es que utilizaron una concha par
el número cero. Con el uso de éstos símbolos, ya se podian escribir todo tipo de
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cantidades usando la base 20. La siguiente tabla ilustra los principales símbolos, y
como deben utilizarse los niveles:
En éste sistema, la suma del número 910 mas el número 1230 puede sintetizarse
en la siguiente tabla:
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Para restar cantidades, se resta nivel por nivel y de ser necesario se prestan
veintenas a los niveles donde no se pueda efectuar las restas. La siguiente gráfica
ilustra el proceso de la resta entre 4262 y 2155:
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1.1.2.3. Sistema de numeración chino
El documento chino más antiguo donde aparecen elementos de numeración
matemática es el "Pa Kua", (Ocho triagramas), formado por combinaciones de líneas
rectas y discontinuas, dispuestas en un círculo como muestra la figura:
Estas líneas están construidas a partir de dos formas primarias. Una línea contin-
ua llamada 2ang-xio", o principio masculino o positivo, y otra línea dividida en dos
partes llamada 2ing-xio", o principio negativo o femenino. La combinación de todos
los pares de triagramas forman 64 hexagramas conocidos como "Kua". En esta rep-
resentación, se puede ver unos números bien ordenados en base dos, si se atribuye al
2ang-xio", el número uno y al 2ing-xio", el número cero. De esta manera, si se parte
de la base y se sigue el sentido de las agujas del reloj, se obtiene la serie de números
en base dos: 000, 001, 101, 011, 111, 110, 010, 100 que en base diez, corresponde a
la serie numérica 0, 1, 5, 3, 7, 6, 2, 4. El pa kua, es atribuida a la obra de Confucio
dentro de su obra "I - Quing", o libro de las permutaciones, y sus hexagramas sim-
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bolizan fenómenos naturales o humanos, aunque no se encuentre registro de alguna
propiedad matemática estructurada.
Además del pa - kua, al cual se le atribuyen propiedades naturales, los chinos
estructuraron dos sistemas de numeración: uno multiplicativo y otro posicional. El
sistema multiplicativo, es un sistema decimal estricto que usa las unidades y los
distintas potencias de 10. Para las unidades hasta 10, utiliza los siguientes símbolos:
Para las decenas hasta 90 utiliza un sistema multiplicativo entre las unidades y
así se consigue cualquier número hasta el número 99, de la siguiente manera:
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Para el 100, el 1.000 y 10.000 utilizan los siguientes símbolos:
Para la construcción de cantidades en este sistema los símbolos numéricos en
posiciones impares, de izquierda a derecha o abajo hacia arriba, se multiplican por el
siguiente. Por ejemplo, para escribir el número 6.048, procedemos de la de la siguiente
manera:
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En cuanto al sistema posicional, los símbolos del 1 al 9 son los siguientes:
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Este sistema de base 10, permitió a los chinos lograr el cálculo de operaciones
rápido. Para hacer los cálculos, utilizaban un conjunto de barras pintadas de rojo para
los números positivos y un conjunto de barras de negro para los números negativos.
Sin embargo en su transición del aritmética al algebra como se vera mas adelante, los
chinos no aceptaron el concepto de número negativo como solución a una ecuación.
1.1.2.4. Numeración Hindú
Fueron los hindúes, los primeros en crear un sistema de numeración en base diez.
En un texto de Aryabhata esta descrito en este sistema de un lugar a otro cada uno
es diez veces el que precede [José Antonio Sánchez Risco, página 6)]. Inicialmente
poseían símbolos para el número 10 y todas sus potencias, así mismo utilizaban los
siguientes nueve símbolos para las nueve unidades que podía tener cualquier cantidad:
Así para escribir por ejemplo el número 8563, inventaron un sistema de barras
verticales donde a cada espacio le escribían las potencias de diez y en el último el
símbolo para las unidades, según la tabla anterior. Parece que fue solo cuestión de
tiempo y el sistema evolucionó hasta convertirse en el sistema convencional utilizado
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actualmente. Ya con este sistema, la escritura por ejemplo del número 8.359, procede
de la siguiente manera:
Es entonces un sistema de notación posicional, donde cada símbolo se comple-
menta con su respectiva posición de acuerdo a las barras, significando la primera
barra las unidades, la segunda las decenas, la tercera las centenas etc. Cuando la
India fue conquistada por los árabes, el sistema de numeración fue conocido, y al
ser sencillo fue difundido por los imperios mediante el contacto comercial y cultural
con Europa occidental, que asumió e implementó el sistema, desplazando al sistema
romano a finales del siglo XVIII.
1.1.2.5. Nuestro sistema de numeración decimal
Nuestro sistema de numeración es posicional y de base diez, ello significa que
cuenta el sistema con 10 símbolos para su escritura y un sistema posicional como el
hindú, donde a cada número escrito se le relaciona con una potencia de 10, como lo
muestra la siguiente figura de barras posicionales:
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Para este sistema utilizamos los números del cero (0), al nueve (9). Siendo nuestro
sistema en base 10, significa que en cada columna para pasar de un nivel a uno
superior (derecha hacia izquierda) iniciando de cero (0), se deben adicionar unidades
tantas como sean necesarias a fin de completar 10 para así pasar de columna a
columna. Por ejemplo el número 7.325, esta representado por los siguientes productos
de potencias:
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Capítulo2
Sobre la transición de la aritmética al álge-
bra
Una parte importante del presente trabajo, tiene que ver con el proceso de pasar
de la aritmética al aĺgebra. Precisamente, como la propuesta didáctica (capítulo 3)
está enfocada en ésta direccción, se hace necesario entender un poco cómo realizaron
ésta transición algunas de las civilizaciones más relevantes de la humanidad como
las que hemos descrito en el anteriór capítulo. De acuerdo a lo descrito en el primer
capítulo, lo egipcios los griegos los babilonios los chinos y los hindúes alcanzaron un
gran nivel de desarrollo en matemáticas. Miraremos entonces algunos elementos que
les permitieron a éstas culturas hacer dicha transición.
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2.1. La transición de la aritmética al álgebra en los
egipcios
Los egipcios usaron los números en diversas actividades: contar animales, medir la
tierra, realizar construcciones, medir el paso del tiempo, medir distancias entre otras.
El clima seco que reinaba en la región favoreció la conservación de los manuscritos
de la época. Cabe notar que los egipcios inicialmente escribían sobre piedra, ladrillo,
o piezas de barro, pero después con el curso de los años, los egipcios adoptaron para
sus escrituras un documento mas flexible: el papiro.
Gracias a los papiros, las matemáticas de Egipto ha llegado hasta nuestros días
y los documentos mas representativos son el papiro de Rhind, el papiro de Moscú, el
papiro de Berlín, el rollo de cuero de las matemáticas egipcias y otros documentos
que reposan en museos. Uno de los aspectos a tener en cuenta en el desarrollo de
las matemáticas y en la complejidad en la utilización en la resolución de situaciones
cotidianas es el tipo de escritura. Para los egipcios que es donde se tienen pruebas
escritas de este desarrollo, podemos determinar que la escritura evoluciono en tres
periodos a tener en cuenta:
Desde el 3.200 A.C., hasta el 2.500 A.C., se utilizó la escritura jeroglífica, que como
ya se vio era un sistema no posicional en base diez, donde se utilizaban símbolos.
En este periodo, aproximadamente del 3.000 A.C., se tiene en la tumba del rey
Narmer, la prueba arqueológica más antigua sobre la utilidad de los números; en ella
se puede ver la siguiente gráfica:
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Para el periodo 2.500 A, C, hasta el 600 A, C, la escritura dejo de ser jeroglífica
para convertirse en hierática o sistema sagrado de escritura o de los sacerdotes, es
también decimal, pero el principio de repetición de símbolos del sistema jeroglífico
es cambiado por símbolos especiales representando los números del 1 al 10 así como
las potencias de 10. Algunos de esos símbolos se representan a continuación:
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A partir del 600 A.C., la escritura hierática o sagrada, evoluciono hacia el sistema
demótico que dejo de ser un sistema sagrado para convertirse en un sistema del
pueblo, cursivo y de simbología más abreviado.
El concepto de situación problémica para este trabajo, esta referido a aquellas
situaciones cotidianas que en su momento cada cultura utilizo como punto de partida
para crear la necesidad de establecer un sistema numérico, determinar algunos símbo-
los y establecer algunas reglas para su uso. Respecto a esto es importante establecer
que para la cultura egipcia la mayoría de resultados matemáticos eran puramente
experimentales y reflejaban soluciones a problemas surgidos de la vida real, algunos
se destacan tanto por los resultados mostrados como por los procedimientos usados
en su resolución. [(Paseo por la geometría, Ainhoa Berciano Alcaraz, pagina, 119)]
Respecto a los papiros antes mencionados, voy a hacer referencia al papiro de
Rhind o pairo de Ahmes, ya que para el fin de este trabajo es donde se encuentran
algunas situaciones, cotidianas planteadas desde la aritmético no desde la geometría,
y nos sirve para rastrear históricamente la evolución de la transición de la aritmética
al algebra en situaciones cotidianas. El papiro data del 1.650 A.C., mide aproxi-
madamente 6 metros de largo por 33 cm de ancho, su contenido son 87 problemas
planteados y solucionados por el escriba Ach-mosè. De los 87 problemas propuestos
en este papiro, nos interesa para el objetivo de este trabajo algunos problemas que
aunque solucionados aritméticamente se pueden resolver mediante el planteamien-
to de ecuaciones de primer grado pasando de asi de una solución aritmética a una
algebraica.
Las matemáticas del papiro están en lenguaje hierático, los egipcios realizaban
las operaciones reduciendo a fracciones, por lo tanto las situaciones de sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones, se reducen al trabajo con fracciones de numerandos
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1 y casi en su totalidad con los principios de adición o por desdoblamiento. Para
representar las fracciones unitarias la escritura en hierático y jeroglífico es la siguiente:
Los egipcios estructuraron la aritmética en dos principios operacionales: mul-
tiplicar y dividir por dos, y calcular los 2/3 de cualquier número, entero o frac-
cionario. Por ejemplo para multiplicar dos números hacían operaciones sucesivas de
desdoblamiento, que dependen de que cualquier número puede expresarse como una
suma de potencias de dos. Por ejemplo la multiplicación de 24 x 52 estaría represen-
tada de la siguiente manera:
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El método de desdoblamiento producía grandes inconvenientes al tratar de operar
con fracciones, por tal motivo se construyeron tablas de fracciones con las cuales se
podian hacer variedad de cálculos.
Muchos de los problemas de los papiros están relacionados con la cotidianidad
de los egipcios, y muchas de las situaciones tratadas en ellos tienen que ver con el
desarrollo algebraico. Los egipcios desarrollaron métodos de solución de ecuaciones
lineales, en algunos problemas de los papiros hay ecuaciones cuadráticas aunque no
solucionadas, algunos problemas de proporciones y progresiones aritméticas. En los
problemas algebraicos los egipcios ya planteaban la necesidad de encontrar valores
desconocidos, es decir ya manejaban el concepto de variable aun cuando los métodos
utilizados no fueran los establecidos para la actualidad. El concepto de incógnita lo
llamaban .aha.o "h". El proceso para encontrar el valor de una incógnita era denom-
inado regula falsi", o falsa posición.
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A continuación se presentara el problema número 21 del papiro de Rhind, que
hace una referencia a una ecuación de primer grado y siendo objetivo de este trabajo
el hacer un seguimiento de los cambios que ha tenido la matemática en su transición
de la aritmética al algebra, es un excelente ejercicio para puntualizar como era el
trabajo de los egipcios en este sentido:
Problema número 21 del papiro de Rhind: Averiguar la cantidad que falta a 2
3
+ 1
5
para obtener la unidad.
Solución aritmética: Como se mencionó antes, las mayoría de situaciones se solu-
cionaban mediante ensayo y error. En éste problema, el número de referencia que el
escriba toma es 15 ya que los denominadores implicados son 3 y 15. El razonamiento
que sigue es el siguiente: Primero calcula las 2/3 partes de 15, luego calcula 1/15 de
15 para estimar las partes faltantes enteras: 2/3 de 15 = 10 y 1/15 de 15 = 1 Por lo
tanto 2/3 de 15 + 1/15 de 15 es 11. Como 15 supera a 11 en 4 unidades, se ha de
buscar el número de partes de 15 que da un total de 4, es decir 4/15.
Solución algebraica: El problema se reduce a solucionar la ecuación:
2
3
+
1
15
+ x = 1,
de donde se obtiene
x =
4
15
,
que es la solución a la que llegó el escriba con su razonamiento.
Un acercamiento importante, tal vez al inicio del establecimiento de la simbología
fue dibujar con jeroglíficos un par de piernas andando en dirección de las cantidades
para indicar suma y en dirección opuesta para indicar resta. Así mismo como una
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representación del valor desconocido mediante la expresión .aha"que significaba in-
cógnita o "montón", y un pequeño símbolo para la igualdad. El Problema 24 de
papiro de Rhind se establece de la siguiente forma: Una cantidad y 1
7
de la misma
da un total de 19. ¿Cuál es la cantidad?
Los egipcios pueden solucionar este problema usando el método conocido como
regula falsi : El problema a resolver es entonces
x+
x
7
= 19.
El primer paso es asociarle un valor a x. El más adecuado es 7 para que el lado
izquierdo de la ecuación anterior sea un entero, en este caso 8. Se plantea entonces
la siguiente proporción:
8
7
=
19
x
,
donde 8 es el valor obtenido del lado izquierdo de la ecuación original, 19 el lado
derecho, 7 el valor asumido por x. Se obtiene de ésta manera x = 133
8
. Notemos por
ejemplo que si asumimos x = 8, tendríamos la siguiente situación:
8 +
8
7
= 19,
de donde se plantea la proporción
64
7
8
=
19
x
,
obteniéndose nuevamente x = 133
8
.
Claramente la solución algebraica obtenida hoy coincide con la obtenida previ-
amente. Es claro que los egipcios tenian un muy buen manejo con las fracciones
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y las proporciones, lo cual les pemitia solucionar una gran variedad de problemas.
Podemos notar que éste tipo de problemas planteados por los egipcios, los llevo ráp-
idamente a construir soluciones de ecuaciones lineales. Con el fin de ilustrar un poco
más el método de regula falsi, planteamos el problema siguiente:
EJEMPLO DOS: Un montón mas su mitad menos los dos tercios del montón
suman 15. Hallar el montón.
Solución: La cantidad desconocida la representamos por h = aha. Se tiene en-
tonces la ecuación Aha+1/2deaha−2/3deaha = 15. Asignamos cualquier valor para
.aha": por ejemplo 12 y hacemos las respectivas operaciones del lado izquierdo para
obtener 12 + 6− 8 = 10. se plantea entonces la proporción
10
12
=
15
x
,
obteniéndose de ésta manera x = 18.
En éstos ejercicios, es importante resaltar que aunque son ecuaciones, los estu-
diantes ganan también en la interpretación verbal de cada enunciado y descubren
la utilidad de remplazar la palabra montón por algún símbolo que finalmente les
representará una variable, y después de resolver los problemas iniciales por regula
falsi, se les puede introducir lentamente a un manejo más algebraico.
2.1.1. La transición en Grecia
La cultura griega, es tal vez una de las más prolíficas en resultados y avances al-
gebraícos y geométricos. Los griegos rechazaron el aspecto empírico de las cuestiones
matemáticas y no aceptaron más que el rigor matemático basado en un conocimien-
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to teórico antes que práctico, a diferencia de otras civilizaciones donde el desarrollo
matemático fue producido por las necesidades cotidianas. Poco se sabe de por que se
originó este cambio conceptual de estudio ya que la mayoría de textos matemáticos
griegos fueron escritos en papiros que se perdieron a lo largo de la historia. Fue la
necesidad de medir longitudes la que da origen a la aritmética griega y junto con
esta necesidad su representación por medio de la geometría, la que estimula a los
autores griegos a la necesidad de generalizar resultados a partir de los resultados
observados. Los pitagóricos se basaban en la afirmación tácita de que el número en-
tero era la causa de las distintas cualidades de los elementos del universo, Todo es
número. Proclamaban que la elevación del alma y su unión con Dios se conseguía
por medio de las matemáticas y que Dios había ordenado el universo gracias a los
números. Las consideraciones sobre los números pares e impares se encuentran en el
libro IX de los elementos de Euclides y su estudio se remonta hasta la primera escuela
Pitagórica. Posteriormente los pitagóricos estudiaron las propiedades de números y
los clasificaron como pares, impares, perfectos, amistosos, abundantes, deficientes,
figurados. [(Para mas referencias consultar la historia de las matemáticas de Jean
Paul Collette, páginas 70 y ss)]. La aritmética griega se basa entonces en la medición
de segmentos, pensaban que los números eran segmentos finitos de la recta, entonces
tomaban un segmento y definiéndolo como unidad empleaban regla y compás para
realizar operaciones de suma, resta, multiplicación y división. Éste procedimiento lo
haciían como se ilustra en la gráfica siguiente:
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Para la multiplicación y la división, se deben establecer tres segmentos, uno que
represente la unidad y los otros dos que representen los números que se vayan a
multiplicar. El diagrama que sigue ilustra éste procedimiento.
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Aunque la notación algebraíca no fuera adecuada, encontramos en los pitagóricos
procesos geométricos ingeniosos para llegar a la solución de problemas algebraicos.
Por ejemplo dado un segmento a, y un segmento b, podían construir segmentos de
longitud 2a, 3a, a+b, b-a, 2a+b. Éste hecho se ilustra en la gráfica:
Los griegos interpretaban el producto como áreas, dados dos segmentos a y b,
ellos podían construir a2, ab, b2, a2 + b2, b2 − a2:
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En la proposición 4 del libro II de los Elementos de Euclides, se establece el
desarrollo de la identidad , como:
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Los ejercicios propuestos tienen como finalidad hacer ver a los estudiantes un
significado geométrico y muy coherente de las operaciones de su aritmética, ya que
en grados anteriores, tal vez la simple mecanización hace que no se tenga significado
en los procedimientos y mucho menos en los resultados. Se puede hacer un trabajo
geométrico para el tratamiento de nuestros problemas para el aula, por ejemplo Çinco
veces un montón da como resultado 20". Determinar el montón. Para los griegos el
problema se remite a solucionar una ecuación de tipo ax = k, y k expresada en
términos de b*c, por lo tanto tenemos que solucionar la ecuación ax=b c, la solución
a dicha ecuación de la siguiente manera:
Se determina la representación del montón con algún símbolo: por ejemplo "h",
así las cosas se plantea la ecuación: Ejemplo uno: Çinco veces un montón da como
resultado 20". Calcular el montón. 5h=20, en este caso K = 20 y se descompone en
términos de b*c, por ejemplo para b = 4 y c=5 Solucionando la ecuación llegamos a
5h=4*5, donde: a= 5, b= 4, y c= 5, hallemos entonces h.
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Por lo tanto h es igual a 4, donde se confirma que 5h=20 entonces 5*4=20 y
20=20.
Ejemplo dos: "siete veces un montón hacen 12". Calcular el montón. En este caso
7m=12, donde 12 = 6*2 y las variables serían: a= 7, b= 6, c= 2 determinemos el
valor de "m".
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Y tenemos un valor aproximado para m de 1,7 unidades. Estas actividades tienen
como finalidad enseñar por una parte la descomposición de una cantidad en factores,
interiorizando el concepto de áreas y de valor numérico de las longitudes en los
sistemas geométricos, así mismo acercar a los estudiantes a l concepto de ecuación
desde un modelo de construcción geométrica.
El libro de aritmética de Diofanto, escrita en verso, comienza con definiciones del
cuadrado, del cubo, del cuadrado cuadrado, del cuadrado cubo, y del cubo cubo. El
libro I, termina con treinta y nueve problemas que hacen referencia a situaciones alge-
braicas. Una representación de su estilo de escritura es la siguiente: Para representar
la expresión x3 + 8x− 5x2 = 1, aparecen escritos como:
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Que se traduce: Incógnita al cubo unidad = x3 Mas incógnita ocho = 8x Menos
incógnita cuadrado cinco = 5x2 unidad uno = 1. Diofanto es el primero en utilizar
los números desprendiéndose de su representación geométrica y obtuvo las primeras
reglas para trabajar con ellos, estableciendo ciertas notaciones que marcan un primer
paso hacia la escritura simbólica en algebra. Aquí abarcamos un doble objetivo, por
un lado reconocer, e interpretar la escritura antigua para las expresiones algebraicas a
tal punto de poder dar un correcto tratamiento con el fin de determinar las cantidades
desconocidas, por otra parte proponemos que sean trascritas y solucionadas de una
manera geométrica para reconocer las constantes y variables como longitudes y áreas.
2.1.2. Transición de la aritmética al algebra en los babilonios
El algebra en babilonia era retórica. Los problemas se solucionaban sin utilizar
notación algebraica o simbólica. En las casi 300 tablillas de barro encontradas hay
vestigios que fueron capaces de resolver ecuaciones cuadráticas, cúbicas y bicuadráti-
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cas. Muchos problemas contenidos en los textos babilónicos eran de tipo x3+x2 = b,
cuya solución se basaba en la utilización de una tabla que se encontró, en la que se
daban las combinaciones de la forma n3 + n2 para 1 ≤ n ≤ 30. El algebra para los
babilonios llego hasta poder resolver sistemas de ecuaciones de varios tipos con dos
incógnitas, que generalmente incluían una ecuación lineal y una de segundo grado.
Claramente se evidencia que podían resolver problemas algebraícos a partir de ele-
mentos puramente aritméticos, especialmente usando largas listas de datos consigna-
dos en tablillas. Es interesante de todas maneras ver que todas estas tablillas estaban
basadas en un istema de base 60. A diferencia de los griegos, ésta cultura no tuvo
asociación de sus cálculos con elementos geométricos.
2.1.3. La transición en China
Lo interesante de la cultura China, es que ellos introdujeron cantidades tanto
positivas como negativas. Como lo mencionamos en el primer capítulo, las ganancias
las representaban con un color, y las pérdidas con otro. Como en la mayoría de las
culturas, la aritmética china surgió por las necesidades que el diario vivir les traía, es
decir la necesidad de enfrentar problemas de agrimensura, agricultura, pertenencia
de bienes, cálculo de longitudes y superficies y propiedades de los triángulos rectán-
gulos que conocían muy bien. En una forma muy similar como los egipcios, algunos
de los problemas que hoy pueden resolverse con el uso del álgebra, ellos los resolvieron
por un método conocido como doble falsa posición el cual consistía en asignarle a
una cantidad desconocida dos valores posibles, y mediante un método bien maneja-
do por ellos, podrían obtener la solución. Se tiene referencia además del desarrollo
de sistemas de ecuaciones, aunque los números positivos çheng 2negativos "fu", er-
an utilizados frecuentemente, en las soluciones de ecuaciones solo eran aceptadas
CAPÍTULO 2. SOBRE LA TRANSICIÓN DE LA ARITMÉTICA AL ÁLGEBRA 42
las cantidades positivas, las cuales tenian un sentido físico generalmente asociado a
longitudes. Revisando el desarrollo de las primeras situaciones que generaron com-
portamientos algebraicos, encontramos las siguientes:
tres veces una cantidad unida a cinco, nos da como resultado 29. Este problema
es inventado a propósito y por supuesto no representa el lenguaje ni la forma de la
cultura china, pero para el objetivo de este trabajo lo que importa del ejemplo es
la estructura. Observemos que registra una estructura de la forma ax + b = c. En
este caso, el método de la regla falsa usada por los egipcios no es eficiente por haber
una cosntante adicional. Para determinar entonces el valor buscado, se asignan dos
valores arbitrarios al valor desconocido, y ayudándonos de los valores de la situación
problémica se encuentra la solución de la siguiente manera:
Se asignan dos valores arbitrarios a la posible solución, por decir 12 y 13. Cada
valor se multiplica por tres, se le suma cinco y se le resta el 29, obteniendo así 12 y
15. Cada uno de estos resultados se multiplica por los valores propuestos inicialmente
de manera cruzada, para obtener en nuestro ejemplo: 15 x 12= 180 y 12 x 13 = 156.
Se restan los resultados obteniendo 180 - 156 = 24 y finalmente se divide entre la
diferencia de los dos últimos resultados, el mayor menos el menor: 15-12=3, para
obtener 24/3=8 que es la cantidad buscada. Para profundizar sobre los lagoritmos
involucrados en éste tipo de procedimientos, puede consultarse [] la revista digital
matemática, volumen 8, número 1 del 2007.
Aquí la finalidad es lograr que a partir de situaciones problemicas y muy cotid-
ianas, los estudiantes interpreten maneras diferentes de encontrar valores buscados
sin necesidad de recurrir al algebra simbólica que actualmente se enseña en los es-
tablecimientos educativos. Además pretende el seguimiento del algoritmo, no de una
manera mecánica, sino interpretando los procedimientos, incluso podemos trabajar
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para que los niños asignen simbolismos a las cantidades que a la final se mantienen
constantes e interpreten una posible estructura fija para este algoritmo de doble falsa
posición.
2.1.4. La transición en India
La construcción de altares y templos religiosos en la India, determinó en gran
parte el desarrollo del conocimiento matemático. Dicho conocimiento se encuentran
en el libro de los "sulvasutras", o regla de las cuerdas, sulva que significa cuerdas y
sutras que significa conjunto de reglas. Se conocen tres versiones de este texto que
probablemente datan de la época de Pitágoras. La versión más conocida es de Apás-
tama, donde se encuentran reglas de construcción de ángulos rectos por medio de
tripletes de cuerdas cuyas longitudes forman tripletes pitagóricos. A nivel de prob-
lemas solucionados, se encuentra la construcción de cuadrados de área igual a la de
rectángulos dados, sabían que la diagonal de un rectángulo produce la suma de lo
que producen por separado el lado mas largo y el mas corto, que es una extensión
del teorema de Pitágoras, y en general problemas relacionados con la geometría al-
gebraica del libro II, de los elementos de Euclides. Esto nos indica que la necesidad
del desarrollo de la matemática obedece a la necesidad de la construcción de tem-
plos y altares de dimensiones determinadas de antemano. Respecto al algebra, el
desarrollo más importante lo encontramos en Brahmagupta hacia el año 628 D.C,
con la solución de ecuaciones cuadráticas, incluyendo raíces negativas y positivas
y además Realizó los primeros aportes a la aritmética de los números negativos.
Es Brahmagupta, en su aritmética quien define las reglas de operación con enteros
aunque con algunas dificultades. Positivo dividido por positivo, o negativo dividido
por negativo da positivo, cero dividido por cero, no es nada, positivo dividido por
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negativo es negativo, negativo dividido por positivo es negativo, positivo o negativo
dividido por cero es una fracción en relación con el denominador. En el algebra Hindú
los símbolos simplemente eran las primeras sílabas de las palabras, así por ejemplo
la incógnita era expresada por la palabra "ya, proveniente de la palabra 2avattavat",
que significa tanto como, la segunda incógnita se expresaba por Ka, tercera incógnita
por ni, cuarta incógnita por pi. Entre los primeros métodos utilizados por los hindúes,
para la resolución de problemas cotidianos que involucran cantidades desconocidas,
se encuentra el método de inversión, este método consiste en "desandar lo andado",
o sea realizar todas las operaciones en orden inverso.
Ejemplo uno: Un número se le suma cinco y su resultado es 12. Para hallar el
número se toma doce y se le resta"5 ( operación inversa a la suma), obteniendo 12
-5 = siete, que es el número buscado.
Ejemplo dos: Una cantidad que multiplicada por dos, sumándole ocho, dividién-
dola por siete me da como resultado cuatro. Determinar la cantidad. Para hallar la
cantidad hagamos operaciones inversas, desandemos lo andado; 4 x7 = 28, ahora 28
- 8 = 20, dividiendo 20 / 2 = 10, se obtiene el número buscado.
Se hace referencia que para estudiantes que están haciendo su transición al algebra
simbólica que es la que se enseña actualmente, estos ejercicios por tanto son muy
importantes porque están relacionando las operaciones inversas a las que ya traen
de grado sexto, además sin saberlo formalmente están desarrollando los algoritmos
para la trasposición de términos. Una ganancia adicional es la interpretación de las
operaciones para poder determinar sus opuestos, y se hace énfasis en esto porque los
niños de hoy son muy dados a la mecanización de procedimientos, sobre todo en lo
relativo a la potenciación.
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2.2. Los números negativos y el manejo de signos
En éste apartre, pretendemos dar una introdccuión acerca de algunas concep-
ciones acerca de los números negativos, los cuales juegan un papel muy importante
en el manejo de la aritmética tradicional. Como mencionamos nateriormente, el sis-
tema en base 10 es debido a los hindúes. Igualmente a ellos se les debe el concepto
se ausencia que posteriormente dio origen al concepto del número cero. Los chi-
nos también poseían la misma idea aún cuando no la desarrollaron formalmente, ya
que en sus cuentas contaban unicamente con varas de bambú y varillas negras y
rojas para representar cantidades positivas y negativas. Los griegos no concibieron
la idea de número negativo porque su trabajo esencialmente se baso en la medi-
ción y aplicación de segmentos. En muchos de los desarrollos posteriores del álgebra,
dentro de algunas culturas, al momento de resolver por ejemplo ecuaciones, uni-
camente consideraban las soluciones positivas, negando la existencia de los otros
números. Sin embargo, es a los Hindúes, a quienes corresponde el mérito de haber
dado un paso decisivo al convertir el problema de pérdidas y ganancias en un conjun-
to de reglas numéricas acerca de números positivos y negativos: Una deuda menos
cero es una deuda, una fortuna menos cero es una fortuna, cero menos cero es
cero, una deuda que se sustrae a cero es una fortuna, una fortuna que se sustrae
a cero es una deuda, un producto de cero multiplicado por una deuda o fortuna es
cero, el producto de cero multiplicado por cero es cero[] http://www-groups.acs.st-
and.ac.uk/history/Mathematicians/Brahmagupta.html
Al-jwarizmi, es el primero que introduce reglas para manipular los signos. Se ob-
servae que trata siempre de dejar en sus expresiones algebraicas todos los términos
positivos y da las reglas para la trasposición de signos, de hecho establece el proced-
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imiento algebraico denominado al-yabr, que consiste en la trasposición de términos
con el fin de eliminar los signos negativos. A nivel práctico, las cantidades negativas
aparecieron como resultados de las cuentas en débitos y créditos, en china aparecen
como cantidades opuestas pero por un concepto más de equilibrio que de matemáti-
cas, pues para éstos, existen en la naturaleza fuerzas que se equilibran, el bien el
mal, lo negativo y lo positivo, para cada número positivo debería existir un número
contrario, en nuestro caso el negativo. Ya hemos dicho que señalaban las pertenencias
y ganancias con un color y las deudas con otro, en el ábaco.
2.3. El nacimiento del álgebra
El algebra nace de la capacidad que tuvo el ser humano para manipular mas que
las cosas concretas, las cosas abstractas. Así que su desarrollo fue tardío en relación
con el origen de la aritmética. Posteriormente, fue la necesidad de resolver complica-
dos problemas de herencia lo que da origen a la necesidad de manipular expresiones
simbólicas. Al principio del siglo IX, los árabes en el califato de al-Mamún, tradu-
jeron numerosas obras de matemáticas de Grecia y de la India. Dichas traducciones
las realizaban sabios sirios cristianos invitados a la corte en Bagdad, entre los cuales
se hallaba Al-jwarismi, cuyo aporte fundamental es su texto de algebra ciencia de la
trasposición y la reducción, texto cuyo nombre originario es Hisab al-yabr walmuqqa-
bala, donde finalmente el término al-yabr, se convierte en el de álgebra un sinónimo
de la ciencia de las ecuaciones. En las primeras páginas de este texto, Al-Jwarismi
expresa que fue el califa al-Mamún, quien le propuso hacer un corto tratado sobre la
utilización de las reglas de compleción y reducción en la aritmética, expresados de la
manera más fácil posible. Del texto de Al-jwarizmi, se deduce que el término al-yabr,
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correspondería a la operación consistente en pasar en una ecuación un término nega-
tivo de un miembro a otro, de tal manera que en los dos miembros existan solamente
términos positivos. Respecto a la palabra muqqabala, se refiere a la reducción de las
ecuaciones, es decir a la anulación de términos semejantes en los miembros de la
ecuación. Existe otra operación denominada al-hatt, que se refiere al hecho de dividir
los dos miembros de una ecuación por un mismo número. Utilizaban la palabra hau,
refiriéndose a la incógnita que para ellos se refería al concepto de buscar un montón,
el concepto de suma y resta como lo mencionamos en el capítulo 1, se representaban
por las piernas caminando en dirección o en contra de los escritos. El concepto de
suma y resta nace entonces con dos piernas caminando en dirección de la escritura
para el caso del más y alejándose de la escritura en el caso de la resta; siglos mas
tarde se utilizaron las palabras plus y minus, luego estas expresiones se sustituyeron
por p y m. Poco a poco desaparecieron las letras y la raya encima paso a represen-
tar estas operaciones tal y como las conocemos hoy en día. El texto de al-Jwarizmi,
a pesar de utilizar el algebra retórica, es considerado como la mejor exposición de
algebra elemental, ya que a diferencia de los griegos, además de tratar el problema
algebraico se trata también la utilidad de operaciones aritméticas, de los algoritmos,
y las representaciones geométricas.
Es importante reconocer la evolución de la mente humana respecto al concepto
de símbolo; el símbolo no es una formalidad, es la esencia del álgebra. Reemplazado
por un símbolo, el objeto se transforma en una abstracción, en un simple operando
sujeto a ciertas operaciones indicadas.[](Historia y epistemología del número, Omar
Ciro Restrepo, pág. 121). Sin embargo, el camino recorrido hasta el algebra que en
los salones se enseña no ha sido fácil ni corto. En los párrafos anteriores hemos visto
como la situación problémica nace de las necesidades de las personas, necesidades
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como contar, medir, trasportarse, cultivar, entender la naturaleza. Se ha mencionado
que una de las actividades que llevaron al nacimiento de manejar cosas abstractas
fue la necesidad de resolver situaciones problémicas como la de hacer repartos entre
varias personas, repartos de tierras, de alimentos, de animales etc.. En la primera
sección de éste capítulo, se hizo un estudio de cómo en cada cultura solucionaban a
su modo dichas situaciones pasando de método en método hasta lograr encontrar en
dichos procedimientos mecanismos generales, entendibles y aplicables a solucionar y
facilitar la vida de las personas. Este paso como no ha sido fácil y ha pasado por tres
grandes etapas. El desarrollo algebraico inicia con la expresión de la palabra, donde
cada situación a solucionar se escribía, ya que no se usaban símbolos, ni variables
ni algoritmos de solución. Es en la India, con diversos matemáticos que vemos la
escritura del algebra retórica, en verso, con un lenguaje poético y metafórico. Es
llamada álgebra porque representaba situaciones donde a partir de unos datos po-
dríamos encontrar una cantidad señalada, y es esa necesidad la que se mantiene a
través de los tiempos, lo que ha cambiado son las representaciones en su lenguaje y
escritura pero sobre todo en sus procedimientos. El álgebra sincopada evoluciona, las
palabras tan extensas y completas empiezan a desaparecer y entra la representación
por iníciales, por abreviaturas para algunas palabras. Tal vez lo esencial y central
es que las personas se dan cuenta de algunas palabras y procedimientos que con-
stantemente se necesitan, se repiten, eso hace que para que su escritura no sea tan
compleja, se creen mecanismos que faciliten los procedimientos pero que no cambien
la esencia de las situaciones. A pesar que en Grecia el gran desarrollo matemático
se relacionó siempre con lo tangible, con lo medible por medio de geometría y sus
magnitudes, es Diofanto al que se le reconoce como el padre del álgebra, siendo uno
de los matemáticos de la escuela de Alejandría, su álgebra sincopada es el inicio a la
simbología donde designa cantidades desconocidas como incógnitas, y propone sím-
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bolos para los exponentes de las incógnitas, dando así un gran paso para lo que hasta
ahora se conocía del algebra griega que era puramente geométrica. Sin embargo, las
situaciones a las cuales se hacia referencia procedían de ejemplos numéricos.
El gran paso al algebra simbólica lo debemos al francés François Vieta, quine
nace en Francia en 1540 y muere en 1603. Su contribución más importante es la
introducción del uso sistemático de letras del alfabeto para representar términos
constantes y términos variables dentro de las estructuras de las ecuaciones, más aún
esas letras no solo representan números y variables sino cualquier magnitud. Viete
propone designar las incógnitas por vocales y los coeficientes, termino que él invento,
indeterminados por constantes. Para los exponentes, retomó las denominaciones de
Diofanto. De muchos intentos por otros autores por la simplificación, Vieta elige la
escritura de .A quadratur", para el cuadrado de A, .A cubus"para el cubo de A, que
pronto se convertiría en Aq y Ac. Por lo tanto .Aqq", sería el cuadrado del cuadra-
do de A. Cuando las potencias son altas elegirá una notación numérica para las
mismas. La escritura de Vieta simplificaría mucho las cosas. Vieta no solo designó
con letras a los números, sino a cualquier cantidad o magnitud, a la que denomino
.especie". A éste calculo sobre las .especies", lo llamaría álgebra espaciosa, diferen-
ciándose claramente del álgebra de Diofanto que trata exclusivamente con números,
al cual llamaría "logística numerosa". Vieta sabía que por ejemplo Aq representaba
A2, y que eso representaba un cuadrado de lado A, sabía por el algebra griega que
3A, es la longitud A representada tres veces seguidas, que el producto de A por B
será el área de un rectángulo de lados A y B. Es decir, que el único medio para
dar sentido a las operaciones con letras era la geometría. Finalmente, se precisará el
sentido de las operaciones realizadas con las especies. Sin embargo, las operaciones
con especies de dimensión 3 podrán dar resultados solo para especies de dimensión 3.
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Lo mismo ocurre en el daso de otras dimensiones. En el fondo, el álgebra de Vieta, es
Euclidiana, y esto tiene mucha implicación ya que es siempre positiva, es decir cor-
responsable con las magnitudes, de modo que al resolver una ecuación sus soluciones
serán igualmente positivas. Esta exigencia de positividad llevaría a Vieta a encontrar
soluciones interesantes, ya que cuando se tienen dos cantidades A y B, y se quiere
conocer su diferencia en necesario establecer cuál cantidad es mayor. Ya que no se
puede sustraer la mas grande de la mas pequeña, para tal efecto surge el concepto
de valor absoluto representado por .A=B", lo que debe interpretarse que A igual a B,
lo cuál significara A - B, si A es mayor ó B - A, en caso contrario. Otro aporte fun-
damental de Vieta esta en reconocer en el trabajo hecho por los matemáticos de las
culturas ancestrales. Vieta hace énfasis en el análisis de la situación, la elaboración
de un teorema o de una regla regla resuelva dicha situación debe éstar justificada
coherentemente. Uno de los aportes mas significativos de Vieta es su capacidad para
generalizar. Si analizamos los problemas entes mencionados en las diferentes culturas,
algunos son del tipo ax = b, donde a, b, son constantes, el trabajo entonces consistía
en hallar el valor desconocido en x. Por ejemplo "tres veces un montos mas cinco, da
28, hallar el montón". En Vieta esta estructura evoluciona. Gracias a él, es posible
relacionar variables para que sin importar sus valores podamos estructurar los valores
desconocidos.
Capítulo3
IMPLEMENTACIÓN DE SITUACIONES
PROBLÉMICAS
3.1. Preliminares
Como se mencionó en la introdución del presente trabajo, y que es la motiviación
del mismo, los estudiantes de educación media se ven avocados a dos cambios fuertes
en su aprendizaje en el área de matemáticas. Uno de esos cambios es precisamente
cuando realizan la transición de la aritmética al álgebra, es decir cuando pasan de
grado séptimo a grado octavo. Hay una gran variedad de documentos que evidencian
que el estudiante presenta falencias especialmente en el manejo de situaciones prob-
lémicas que pueden resolverse con el álgeba. No en vano, muchas universidades del
país tienen que implementar cursos adicionales o preuniversitarios, con el fin que los
estudiantes puedan enfrentar sus cursos de cálculo. Una de las razones fundamen-
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tales es precisamente la forma como los estudiantes aprenden sus cursos de álgebra,
en la mayoria de casos por simple memorización y acción repetitiva de algoritmos.
A pesar de que es una forma, los resultados evidencian que no es la más adecuada.
Tal vez una de las principales razones es que el estudiante comienza aprendiendo una
gran variedad de elementos abstractos, que no son asociados con situaciones reales
cotidianas o geométricas. De acuerdo a todo lo visto en los capitulos anteriores, el
manejo del álgebra es una cuestión que no puede darse de un momento a otro, se
requiere de un proceso donde los estudiantes puedan empezar a manejar símbolos
(como los símbolos de los sistemas numéricos presentados en el capítulo 1) y resolver
problemas con dichos símbolos. Es claro que ellos pueden cosntruir sus propios sis-
temas numéricos (Simbolos) y manejarlos de acuerdo a reglas que ellos bien puedan
establecer. Un buen conocimiento de los sistemas numéricos descritos en el capítulo
1 son el punto de partida para ésta tarea. Si se puede asociar a cada símbolo una
estructura geométrica (punto, segmento, etc) como lo hicieron los griogos, segura-
mente pueden tener un aprendizaje del álgebra que les permita llegar a los cursos
superiores sin tener mayores inconvenientes. El objetivo de éste capítulo, es el de
presentar una propuesta didáctica, basada en situaciones problémicas que vayan in-
duciendo al estudiante de grado séptimo de una manera directa al curso de álgebra,
partiendo no solo de elementos abstractos sino además, de cuestiones más tangibles.
La propuesta didáctica, está compuesta por tres problemas cada uno de los cuales
tiene los objetivos perseguidos, teniendo en cuenta lo expresado anteriormente.
3.1.1. ACTIVIDAD 1: Los puentes y el río
Objetivo: Este juego pretende introducir al estudiante por medio de cortes a un
segmento de recta a que determine la regularidad de los números pares mediante la
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observación geométrica de los .espacios.obtenidos. Así mismo se busca que el estudi-
ante construya una forma (algebráica) de representar la regularidad con la cual va
obteniendo dichos resultados y de una manera natural pueda dar la generalización del
comportamiento de los segmentos. Este es un excelente juego para que el estudiante
reconozca el concepto de "patrón matemático 2se vaya introduciendo a la necesidad
de utilizar variables. Así mismo, se espera que comprenda de una manera natural
que ciertas expresiones algebraicas pueden tener asociados significados tangibles, que
pueda traducir literalmente.
Planteamiento del juego:
1. Suponga que se tiene una ciudad, la cual es atravezada por un río. Para de-
terminar la ubicación de las diferentes familias que la habitan, construyen una
carretera (que incluye un puente sobre el rio) que atravieza la ciudad generando
4 zonas como indica el gráfico siguiente:
2. Cuando la población ha crecido, construyen otra carretera paralela a la anterior,
generando 6 zonas en la ciudad.
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3. ¿Cuántas zonas se generan al hacer 4 carreteras que cruzan el rio (como
las anteriores) todas paralelas?
¿Cuántas zonas se generan al hacer 7 carreteras como las del item anterior?
¿Cuántas zonas se generan al hacer 80 carreteras como las anteriores?
Desarrollo del juego:
1. Para poder constestar las preguntas, se espera que los estudiantes elaboren una
gráfica de la situación que sea mucho más eficiente, representando por ejemplo
el rio por un segmento de recta vertical AB, y las carreteras con sus puentes
por cortes horizontales que pueden llamar por c1, c2, c3, c4, c5, · · · . Así quedan
determinadas las zonas que se obtienen, las cuales se pueden numerar.
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2. En este punto, se espera que el estudiante vaya comprendiendo la dinámica del
juego y sea capaz de organizar una tabla como la siguiente
y sea capaz de revisar el comportamiento de los datos para que se pueda intuir
posibles resultados
3. El estudiante debe ser capaz de escribir relaciones usando simbolos, que puedan
dar una interpretación acorde a los datos de la tabla. Para éste fin se le re-
comienda que obtenga los resultados para 6, 7 y 8 carreteras. Le será fácil ver
que el número de zonas supera el doble de carreteras en dos unidades. Por
ejemplo, cuando se hacen 4 carreteras, el resultado es de 10 zonas lo cual se
puede escribir como (4 × 2) + 2 = 8 + 2 = 10. Razonando de igual manera,
el estudiante deberá observa que cuando construye 5 carreteras, el número de
zonas que se obtiene es entonces de (5 × 2) + 2 = 12. De igual manera, se ira
dando cuenta de un resultado semejante con los demás números de carreteras.
Aquí, se espera que el estudiante sea capaz de utilizar una expresión o letra
(por ejemplo c) para representar el número de cortes y pueda obtener entonces
la expresión (c+2)+2 para determinar en ńumero de zonas que se obtiene con
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con c cortes. Es claro que con ésta estrategia, para poder resolver la pregunta
para el caso de 80 o más carreteras, el estudiante está viendo la necesidad de
expresar el número de carreteras por medio de una letra, la cual el mismo se irá
dando de cuenta que puede ir tomando varios valores. En dicho momento, se
le pude introducir el concepto de variable. Además, está asociando áta variable
con un elemento tangible (en éste caso el número de carreteras), lo mismo que
al resultado (c× 2)+ 2 lo asocia con número de zonas. En una etapa inicial, es
importante que las expresiones algebráicas representen situaciones reales de la
vida.
Notemos además, que el problema puede ser modificado de muchas maneras
para que la variable c represente ya no carreteras sino otros elementos difer-
entes, pudiendose de ésta manera dar un significado más general al concepto
inical de variable. Por otro lado, éste mismo ejemplo y algunas de sus posibles
variantes, claramente pueden ser usados al momento de considerar la expresión
z = ((c× 2) + 2) para indicar por ejemplo en nuestro caso que z es el número
de zonas. Es claro que el estudiante debe entonces diferenciar el sentido de z
respecto de c. Es decir, el notará que c es una variable que puede llamarse
independiente mienstras que la variable z será dependiente, es decir los valores
que toma z obviamente dependen de los valores que tome c. En el tratamiento
de las funciones, éste mismo ejemplo ayuda a clarificar dicho concepto.
4. Una vez el estudiante a podido obtener una expresión algebraica, podra dar
respuesta a las preguntas planteadas. Es decir resolver la pregunta en el caso
de 4,7,80 y más carreteras. Si éste problema se plante en el aula de clases
formando grupos, y a nivel de competencia, seguramente los resultados son
muy motivadores para los estudiantes. En ésta etapa, que es la más importante,
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es fundamental que el estudiante sea consistente con sus procedimientos, y le
dé sentido a sus resultados. Puede decirsele al estudiante que puede reemplazar
c×2 por 2c para que pueda ir simplificando la forma de expresar sus relaciones,
y al mismo tiempo le dé sentido al producto de una variable por una cosntante,
y que pueda ir diferenciando éstos dos conceptos variable y constante.
El estudiante ya puede escribir la respuesta a las preguntas planteadas: Para
4 puentes se generaran (2 × 4) + 2 = 10 zonas. Para 7 puentes, se generaran
(2× 7)+ 2 = 16 zonas. Para 80 puentes se generaran (2× 80)+ 2 = 162 zonas.
En éste momento se le puede hacer notar al estudiante que la expresión 2c+ 2
representa menos confusión que la expresión 2×c+2, dándole entonces razones
para que pueda ir mejorando la forma de escribir expresiones algebraicas. Es
claro que en un momento tan inicial como es al empezar su primer curso de
álgebra, son válidas todas las expresiones que el pueda usar para expresar sus
resultados, de hecho si lo hace de forma literal usando las palabras involucradas
en cada problema carreteras por dos más dos, el aprendizaje puede ser mayor.
Notece que en ésta escritura el alumno podría tener problemas en la gerarquía
de los signos, es decir, él podría hacer primero la suma y despues el producto
o podría hacer primero el producto y despues la suma obteniendo resultados
diferentes. Se le debe hacer notar en éste momento que la notación 2c + 2 no
tiene ese inequívoco.
Finalmente, con éste ejemplo el estudiante debe notar que al sumar carreteras
2c con el número 2 un símbolo (al cual le debe identificar su diferencia con la
variable c y con la variable z), está obteniendo otro tipo de entes, en este caso
zonas. A partir de las diferencias que el estudiante pueda encontrar entre el 2 y
por ejemplo la variable c, el podra tener la idea de lo significará el concepto de
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constante que es otra de las dificultades que el estudiante enfrenta al momento
de tener simbolos para constantes y para variables.
Como vemos, éste primer ejemplo (el cual tiene muchas variantes) es fundamental
para ir introduciendo al estudiante al concepto de variable, variable independiente,
varialbe dependiente, constante, expresión algebráica, suma de expresiones algebráicas
entre otras, y hacerle ver las diferencias y caracterizaciones entre ellas. Seguramente
el estudiante habrá notado que inicialmente la ciudad está dividida en dos zonas, lo
que odría iterpretar como: A cero carreteras le corresponde dos zonas (las divididas
por el rio). Finalmente, se puede terminar ésta actividad con la siguiente pregunta,
que él, a partir de las tablas construidas podría responder: Cuál conjunto tiene más
elementos: Los números naturales o los números pares positivos?. Como ayuda para
intuir la respuesta a ésta pregunta, se le puede decir observe la última tabla construida
(item 2) para resolver éste problema.
3.1.2. ACTIVIDAD DOS: Los barrios de la ciudad
Objetivo: Por medio de esta actividad se busca que el estudiante a partir de cruzar
horizontalmente y verticalmente el mismo número de segmentos (de igual longitud),
realice un análisis del comportamiento que se obtiene al contar las zonas o espacios
que se generan, para que como en el ejercicio anterior, pueda identificar patrones,
y vea la necesidad introducir variables y poderlas relacionar con el fin de obtener
generalizaciones por medio de la cosntrucción de expresiones algebraicas. Se espera
que pueda asociar los resultados con elementos geométricos y los pueda relacionar
con conocidos. De la misma manera que la primera actividad, se plantea el problema
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en grupos y en forma de competencia para motivar a los estudiantes en la obtención
del resultado que se busca.
Descripción del juego:
Inicialmente una ciudad tiene cuatro barrios, determinados por una calle y una
carrera (que se supone pependiculares entre si). A medida que la ciudad va
creciendo, se hace necesario dividirla en más barrios. Para ello se ha planificado
que se construyan calles y carreras (perpendiculares entre sí) de tal manera que
el número de calles sea igual al número de carreras.
Si se construyen dos calles y dos carreras en la forma establecida, entonces
tenemos 9 barrios.
• ¿Cuántos barrios se obtienen si el número de calles y carreras es 3?
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• ¿Cuántos barrios se obtienen si el número de calles y carreras es 5?
• ¿Cuántos barrios se obtienen si el número de calles y carreras es 100?
Desarrollo del juego:
Lo primero que se le sugiere la estudiante es que grafique la situación por
ejemplo para el caso de 3, 4 o 5 calles y carreras. Se le recomienda que las
carreras las tome de un color y las calles de otro.
El estudiante debe consignar sus primeros resultados en una tabla
A partir de la tabla formada con los pocos datos se le sugiere al estudiante
que trate de inferir el número de barrios cuando se construyen 7,8 o 9 calles y
carreras.
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En éste momento, el estudiante debe identificar que los resultados obtenidos
(datos en la columna 2) son los respectivos cuadrados de los números
2, 3, 4, 5, . . .. Además, el estudiante notará que el número de la segunda colum-
na no corresponde al cuadrado del número que aparece en la primera. Se le
sugiere al alumno que a partir de la tabla construída realize trazos que unan
números de la primera columna con su respectivo cuadrado que encontrará en
la segunda. El estudiante debe notar que la diferencia entre dos números con-
secutivos de la primera columna es 1. A partir de ésta observación, el alumno
puede concluir que que la imagen de cada número de la primera columna, cor-
responde al cuadrado del número siguiente; es decir el alumno podrá escribir
que 4 = (1+ 1)2, 9 = (2+ 1)2, 16 = (3+ 1)2 y así sucesivamente. Rápidamente
el estudiante debe notar que que el número de barrios formados depende del
número de calles y carreras en la siguiente forma: número de barrios es igual
al cuadrado del número de calles y carreras mas uno, es decir la imágenes de
los números de la primera columna se obtienen sumándole uno al número y
elevando el resultado al cuadrado. Inmediatamente el estudiante podrá inferir
que si se trazan 10 calles y carreras se obtendrá como resultado (11)2 = 121
barrios. En forma general, si le dice al estudiante que represente el número
de calles y carreras por una letra (tomemos x) y que escriba el número de
barrios que se obtienen en forma general, se espera que escriba la expresión
nmero de barrios igual (x + 1)2. Si el estudiante representa por z el número
de barrios obtenidos, finalmente podrá escribir
z = (x+ 1)2.
CAPÍTULO 3. IMPLEMENTACIÓN DE SITUACIONES PROBLÉMICAS 62
En éste punto, nuevamente se puede reforzar los conceptos de variable, variable
independiente, variable dependiente, constante y expresión algebráica. Adi-
cionalmente se le debe hacer notar notar, que al elevar al cuadrado un tipo
de entes (en éste caso calles y carreras), estamos obteniendo elementos de otra
especie (barrios). Esto es bueno resaltarlo, para que el estudiante, cuando esté
manejando expresiones comos x, x2, x3 donde x represente una especie reconoz-
ca que no siempre sus potencias representan elementos de la misma especie. Por
ejemplo, si x representa una longitud, x2 representará un área y x3 representará
un volumen. Esto a futuro ayudará a que el estudiante identifique por ejemplo
que expresiones como x y x2 no se pueden por ejemplo sumar al no represen-
tar elementos de una misma especie, lo cuál es un error cometido por muchos
estudiantes. De la misma manera que en la actividad 1, el ejercicio sirve par ir
introduciendo al estudiante el concepto de función.
Resta que con la expresión algebráica, el estudiante compruebe los resultados
obtenidos con las gráficas, y pueda obtener los respectivos número de barrios
para los demás valores. Por ejemplo para 100 calles y 100 carreras el número
de barrios será z = (100 + 1)2 = 10201. Observemos que el estudiante está ha-
ciendo procesos de evaluación, lo cual es importante en muchos de los aspectos
algebraicos que debe aprender.
Con éste ejercicio, se puede introducir al estudiante a obtener otro tipo de rela-
ciones. Por ejemplo, que determine una expresión para el número de barrios obtenidos
en función del número de avenidas (contando calles y carreras). Por ejemplo, al tener
dos calles y dos carreras, tendremos en total 4 avenidas y como resultado 9 bar-
rios. Por ejemplo con 9 avenidas (distribuídas como antes) tendremos 16 barrios,
con 16 avenidas tendremos 25 barrios. Es claro que el número de avenidas siempre
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es un cuadrado, y el número de barrios tambien. Si ordenamos los cuadrados como
4 → 9 → 16 → 25 → 36 → 49 . . ., se observa que el número de barrios para un de-
terminado número de líneas (siempre un cuadrado) es el cuadrado siguiente. Como
éste tipo de relaciones es estudiante podría obtener otras.
Finalmente, se le puede hacer al estudiante la siguiente pregunta: Dados los con-
juntos {1, 2, 3, 4, 5, . . .}, {4, 9, 16, 25, 26, . . .} tiene más elementos. A partir de ésta
pregunta, se pueden introducir muchos otros conceptos importantes en la formación
del estudiante, como son los conceptos de cardinalidad y de igualdad de conjuntos.
3.1.3. ACTIVIDA TRES: direcciones extrañas
Objetivo: Este juego esta creado para que los estudiantes construyan expresiones
algebraicas sin necesidad de entrar en la mecanización de los procedimientos. Medi-
ante observación y con ayuda del profesor, el estudiante pasara del acto de contar
unidades al de generalizar y dar sentido a expresiones obtenidas.
Explicación del juego: Se toma un patrón de medida que estará determinado
por un cuadrado. En un pueblo todas las casas son cuadradas determinadas con el
patrón de medidada. Es decir, la casa más pequeña contiene un patron de medida, la
siguiente contendrá 4 patrones de medida, la siguiente 9 y asi susesivamente. Además
todas las casas están totalmente rodeadas por un jardín que tiene de ancho el patrón
de medida. Por ejemplo, para la primera casa se tiene la forma:
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La dirección de ésta casa se escribe como 1c + 8J . La segunda casa (cuadrada)
contiene cuatro patrones de medida, como se ilustra en la gráfica siguiente:
Su dirección se determina como 4c + 12j. ¿Cuál es la dirección de una casa que
tiene 9 patrones de base? ¿Cuál es la dirección de una casa que tiene 36 cuadros
(patrones) de base? ¿Cuál es la dirección de una casa que tiene 78 cuadros (patrones)
de longitud de la base?
Desarrollo del juego: Lo primero que uno espera es que los estudiantes relacionen
las gráficas con las direcciones: Así por ejemplo la dirección de la casa uno es:1c+8j.
Claramente el estudiante puede identificar que el 1c corresponde al número de cuadros
(patrones de medida) que contiene la casa y 8j lo debe interpretar como el número
de cuadros que contiene el jardín. De acuerdo a la gráfica de la segunda casa, el
estudiante debe inferir que la dirección 4c + 12j corresponde al hecho que la casa
contiene cuatro cuadros y el jardin 12.
Con éstos datos iniciales, el estudiante puede graficar el caso en que la casa
contenga 9 cuadros (patrones de medida). Se espera entonces que rápidamente pueda
deducir para éste caso que la dirección es 9c + 16j, lo que puede comprobar con la
gráfica:
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En el caso de encontrar la dirección para una casa
cuadrada que tenga un número muy grande de cuadros, la parte gráfica no será de
mucha ayuda. Ésto debe motivar al estudiante a tratar de obtener expresiones gen-
erales (algebráicas) para determinar la dirección de la casa. El estudiante debe notar
a partir de las gráficas preliminares que si la casa contiene b2 cuadrados, entonces la
base de la casa tiene b cuadrados.
Finalmente para obtener los cuadrados que contiene el jardín, simplemente se
espera que los estudiantes vean que ésto se puede obtener por medio de una resta de
cuadrados: [(b + 2)2 − b2]. El estudiante debe llegar a que la dirección de una casa
arbitraria con b2 cuadrados en la base es dada por la expresión: [b2]c+[(b+2)2−b2]j.
Para tener una seguridad de ésto, se procede a que ellos compueben los resultados
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con los datos obtenidos de las gráficas: Para una base de 9 cuadros, la dirección será:
[9]c+[(3+2)2−32]j. Dadas las observaciones dadas en las primeras dos actividades,
se puede introducir al estudiante a poder simplificar éste tipo de expresiones para a
partir de las mísmas gráficas pueda observar que (b+2)2−b2 = 4b+4. Con ésto, para
una casa cuya base contenga 36 cuadros la dirección que el estudiante debe obtener
es [62]c + [(6 + 2)2 − 62]j = 36c + 28j y para una casa cuya longitud de la base sea
de 78 cuadros, la dirección será: [782]c+ [(78 + 2)2 − 782]j = 6084c+ 316j.
Como antes, se refuerzan conceptos como variable, variable dependiente, variable
independiente, constante. Es claro que el estudiante puede determinar el número de
cuadritos que contiene el jardin en términos del número de cuadritos que contiene
la base de la casa (Si la casa contiene b2 cuadritos entonces el jardín contiene 4b+ 4
cuadritos). Si z representa el número de cudritos del jardín, y b2 representa el número
de cuadritos de la base de la casa, tendremos entonces la fucnión z = 4b + 4. Esto
permite además seguir reforzando el concepto de evaluación y de función.
Conclusiones
Despúes de éste trabajo, podremos analizar que la enseñanza del álgebra de grado
octavo puede tener diversos caminos. Podemos escoger, el intrododir al estudiante
en un sinnúmero de operaciones y procedimientos que construyan en él algoritmos
basados en la repetición y mecanización de reglas sin sentido, o podemos ofrecer-
le situaciones alternativas para que desde su realidad, conocimiento y experiencia,
sea él quien construya apoyado por el docente la representaciones en mátemáticas
necesarias para establecer desde la comprensión sus bases relativas al desarrollo al-
gebraico.
Al hacer la propuesta de trabajo de aula basado en el seguimiento de patrones
geométricos, y la genralización de regularidades, logramos generar mecanismos medi-
ante los cuales el estudiante esté en la capacidad de reconocer conceptos algebraícos
como son los variables, constantes, productos entre éstos, manejo en la creación e
interpretación de términos lagebráicos, posibilitanto un crecimiento conceptual al de
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genralización, no desde una aqcción meramente repetitiva sino desde la observación
graficación y entendimiento de situaciones que pueden salir de la cotidianidad.
Finalmente proponemos una metodología de la enseñanza de las matemáticas,
basado en la historia, apoyandonos en el estudio de las necesidades cotidianas de
las personas de antiguas civilizaciones, para hacer un seguimiento al significado de
número y sistema numérico, no como una idea abstracta sino como solución a una
necesidad, procurando resaltar que el trabajo algebráico del cual disfrutan hoy en día
dentro de as aulas de clase realmente es el producto del esfuerzo colectivo de muchas
personas que tardaron años en construir y representar la realidad mediante lenguaje
matemático.
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